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RESUMO: Com os recentes estudos sobre os 
efeitos do aquecimento global ocasionados pelos 
gases do efeito estufa (GEE), os solos agrícolas 
vêem sendo vistos, como um importante 
reservatório natural de dióxido de carbônico (C-
CO2), um dos gases responsáveis pelo aumento da 
temperatura no planeta. O trabalho teve por objetivo 
quantificar as emissões de C-CO2 em sistema 
plantio direto (SPD) e avaliar a influência de fatores 
ambientais sobre o mesmo. Para a determinação do 
fluxo de C-CO2 do solo foi utilizado uma câmara LI-
COR “long-term” (estática) (LI-8100, LI-COR, NE, 
EUA), instalada sobre um anel de PVC, em SPD, 
sendo programada para medir o fluxo de C-CO2 a 
cada 15 minutos. O fluxo médio diário de C-CO2 no 
período avaliado (22/05/2010 a 16/09/2010) variou 
conforme as condições de temperatura do ar e 
precipitações ocorridas. As menores emissões 
médias diárias de C-CO2 (18,2 kg C ha
-1
 dia
-1
) foram 
observadas no mês de agosto, devido às baixas 
temperaturas (média de 12,5ºC) e baixos índices 
pluviométricos. A temperatura do ar apresentou a 
maior correlação com o fluxo de C-CO2. É possível 
quantificar o fluxo médio diário de C-CO2 o qual 
atingiu a média de 23,4 kg C ha
-1
 dia
-1
 no período de 
estudo. A temperatura do ar é o fator ambiental 
estudado que mais influencia as emissões de C-CO2 
no SPD. 
 
Termos de indexação: Gás carbônico, semeadura 
direta, efeito estufa. 
 
INTRODUÇÃO 
 
As atividades agrícolas estão entre os principais 
responsáveis pelas emissões dos gases de efeito 
estufa (GEE). Este setor, mundialmente, produz 
aproximadamente 5% das emissões antropogênicas 
de dióxido de carbono (CO2), sendo também o 
agente causal de aproximadamente 47 e 84% das 
emissões de metano (CH4) e óxido nítrico (N2O), 
respectivamente (Rice, 2006). No Brasil, a 
participação do setor agrícola pode ser ainda maior, 
alcançando 75, 91 e 94% das emissões totais de 
CO2, CH4 e N2O, respectivamente (Cerri & Cerri, 
2007), sendo que uma grande parte destes valores 
se deve ao desmatamento e queimada de florestas. 
No âmbito das mudanças climáticas globais, os 
solos agrícolas estão sendo considerado como um 
importante dreno ou fonte de GEE, dependendo do 
uso e sistema de manejo a que forem submetidos 
(IPCC, 2007).  
Mundialmente estima-se que o setor agrícola tem 
potencial de compensar aproximadamente 10% das 
emissões atuais de GEE, enquanto no Brasil este 
potencial pode alcançar 20 a 30% das emissões de 
GEE do país (Bayer, 2007). 
As emissões de CO2
 
estão relacionadas com a 
respiração, que é geralmente estimulada pelo 
preparo do solo. O preparo reduzido do solo e 
principalmente o sistema plantio direto (SPD) podem 
diminuir as emissões de CO2, aumentando assim os 
estoques de Carbono (C) do solo (Mosier et al., 
2004). Desta forma as emissões de C-CO2 em 
sistemas conservacionistas devem ser quantificadas 
para estimar o potencial dos solos agrícolas em 
drenar carbono atmosférico, contribuindo para a 
redução dos efeitos do aquecimento global. 
O trabalho teve por objetivo quantificar as 
emissões de C-CO2 em SPD e avaliar a influência 
de fatores ambientais sobre o mesmo. 
  
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi implantado na área 
experimental da Cooperativa Central Gaúcha LTDA 
(CCGL-Tec) no município de Cruz Alta, RS. O solo 
da área experimental é classificado como Latossolo 
Vermelho distrófico típico (Embrapa, 2006). A 
localização geográfica é 28º33’ de latitude Sul e 
53º40’ de longitude Oeste. A altitude é de 409 m. O 
clima da região é subtropical úmido, Cfa 2a, 
segundo classificação climática de Koppen (1931). A 
precipitação média anual é de 1774 mm.  
As medições do fluxo de C-CO2 foram realizadas 
em um experimento de longa duração (25 anos) de 
preparo de solos e sistemas de culturas 
soja/aveia/soja/aveia+ervilhaca/milho/nabo/trigo, 
com a câmara LI-COR “long-term” (estática) 
fabricada pela companhia LI-COR (LI-8100, LI-COR, 
NE, EUA).  Após a colocação da câmara sobre o 
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anel de PVC previamente instalado no solo, 
programou-se a mesma para realizar leituras em 
intervalos de 15 minutos durante todo o período de 
avaliação, concomitantemente com determinações 
das condições de temperatura e umidade do ar e 
solo.   
A câmara monitora as mudanças na 
concentração de C-CO2 em seu interior utilizando 
um analisador de gás infravermelho. Possui um 
volume interno de 991 cm
3
, com uma área exposta 
para o solo de 71,6 cm
2
. Uma vez que a câmara é 
fechada no modo de medição, são necessários 
cerca de 1,5 minutos para executar a interpolação 
de tempo de mudança da concentração de C-CO2 
em seu interior. 
As medições iniciaram no dia 22/05/2010 e foram 
realizadas até o dia 16/09/2010, com pequenas 
interrupções quando foi retirada da parcela para 
manejo das culturas (plantio, colheita, etc.) ou para 
limpeza e manutenção preventiva. 
Os dados foram submetidos à análise de 
variância, com uso do programa computacional SAS 
(SAS, 1996). A normalidade dos dados foi verificada 
através do teste de Shapiro-Wilk, considerando 10% 
de probabilidade. Para as causas de variação 
isoladas e para as interações foi considerado 5% de 
significância pelo teste F. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O fluxo médio diário de C-CO2 foi de 23,4 kg C 
ha
-1
 dia
-1
, com grandes variações conforme as 
condições de temperatura do ar e precipitações 
ocorridas (Figura 1). As menores emissões médias 
diárias de C-CO2 (18,2 kg C ha
-1
 dia
-1
) foram 
observadas no mês de agosto, devido às baixas 
temperaturas (média de 12,5ºC) e baixos índices 
pluviométricos registrados no período, corroborando 
com resultados descritos por Quincke et al. (2007) e 
Chavez et al. (2009) que apontam a baixa 
temperatura e umidade como redutores do potencial 
de emissão de C-CO2. 
 Entre os atributos ambientais avaliados 
(temperatura do ar e do solo, umidade do ar e do 
solo), a temperatura do ar apresentou a maior 
correlação com o fluxo de C-CO2 do solo (Tabela 1). 
A temperatura do ar e do solo são altamente 
correlacionadas, porém esta, tendo maior amplitude 
do que a temperatura do ar,  mas influenciando de 
maneira semelhante os fluxos de C-CO2 do solo 
(Epron et al., 2006 & Ryu et al., 2009).  
A correlação entre umidade do solo e fluxos de 
C-CO2 foi de -0,29, retratando a redução do fluxo de 
C-CO2 logo após os eventos de chuva quando a 
umidade do solo se encontrava próximo da 
saturação, ou de maneira oposta, quando o solo se 
encontrava com umidade muito baixa. Lou et al. 
(2004) relataram que aproximadamente 43-57% da 
variabilidade sazonal do efluxo de CO2 pode ser 
explicada pelos eventos de precipitação, o que 
representa um importante fator indireto que controla 
estas variações sazonais. La Scala et al. (2005) 
afirmaram que os dados meteorológicos são as 
principais variáveis que influenciam na variabilidade 
temporal da emissão de CO2 em solo descoberto. 
 
Tabela 1 – Matriz de correlação entre fatores 
ambientais (médias diárias de temperatura do ar 
– Tar, temperatura do solo - Tsolo e umidade do 
ar - Uar e do solo - Usolo) e o fluxo médio diário 
de dióxido de carbono (C-CO2) no sistema 
plantio direto com rotação intensiva de culturas. 
 C-CO2 Tar Uar Tsolo Usolo 
C-CO2  1,00     
Tar  0,63  1,00    
Uar  0,40  0,20  1,00   
Tsolo  0,58  0,95 -0,05  1,00  
Usolo -0,29 -0,37  0,28 -0,44 1,00 
 
 
Analisando a figura 2 é possível inferir que as 
baixas temperaturas ocorridas durante os meses de 
inverno limitaram o fluxo de C-CO2 do solo, visto que 
sob condições de baixas temperaturas (menos de 
15ºC) observa-se baixa dispersão dos pontos. A 
maior dispersão dos pontos na figura 2 com 
temperaturas acima de 15ºC pode ser um indicativo 
de que a temperatura do ar não é mais limitante à 
atividade biológica e, outros fatores, tais como 
ocorrência de precipitações e a umidade do solo, 
podem definir aumento ou redução do fluxo de C-
CO2 do solo. Segundo Iqbal et al. (2008, 2009) o 
fluxo de CO2 varia conforme a sazonalidade da 
temperatura, com a tendência de que os valores 
mínimos ocorram no inverno. Os baixos fluxos 
nesse período do ano podem ser relacionados com 
a redução da respiração microbiana e das raízes, 
que são causadas pelas baixas temperaturas do 
solo (Lou et al., 2004; Al-Kaisi &Yin, 2005). 
 
CONCLUSÕES 
 
É possível quantificar o fluxo médio diário de C-
CO2 o qual atingiu a média de 23,4 kg C ha
-1
 dia
-1
 no 
período de estudo. 
A temperatura do ar é o fator ambiental estudado 
que mais influencia as emissões de C-CO2 no SPD. 
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Figura 1 – Fluxo médio diário de dióxido de carbono (C-CO2) do solo no sistema plantio direto com rotação intensiva de culturas, 
temperatura média diária do ar e precipitação ocorrida no período. 
 
 
 
Figura 2 – Relação entre temperatura média diária do ar e fluxo médio diário de dióxido de carbono (C-CO2) do solo no tratamento 
plantio direto com rotação intensiva de culturas. 
 
 
 
 
